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* � � � � �f� 6 3a�¥�4, 3 � 6=2 6=2 �X� �<6 � � � � - 6=2 � �¦�5�6,7,S6=2�� � � ¡ 2&2n� � * 6'2 � , * � � � � �f� 4 � � � � �(:
25� � � � � � , 3325�<6 � ,�� , � * 6 � * � 6 � 4 6 � 4 � ��6B� � � �5� �O6 �54 - � � � * 6 � * � � � � �f� 6 � �96 � � 6 5 � ���
� 6'2 � � ,/. 5 ��-V� 3 3 � ��� � �j§ � * � , 4 � , ,A6=2 � � � 6 � �c� 4 6 � ��� , �65 * � � � � �f� 6I���E�O6 �P4 - � ,�3 � 6'2
� �96'6 � �/. � � � �t� � � * � 6=� � - , , �j���y��5 .��
	�� .
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� � ¡ 2 �f��� � ¡ � �/- � 4 6c� ��� ,m�5�6, , � � ¡ 6'2�� � � ¡ 2 � �96'6 � � -V� , �D�j��� � ¡ �p��� � � �E� � - � 6'2�� � � ¡ 2
��� �f� ,7,O6c�=�%2 - � � ¡ .�0Q2 �X�f� � 6'6 � * �82 � 6 ��� , ��� � * � 4 � ��-V� 4 6=� ��� : � � , � 6=� ��� �5� � �7,/2 332 �P4 2
� � 6 ��� � �f� � 6p�82 � 6 ��� ,�. 0Q2 � � � ,	� - 6 � � ¡ ,O2 � 3 � � �65y�/- � 4 6=� �E� , � � * �82 � 6 ��� , ¡ � � 3 ,
� � 6 � - 6=2 �X�j��� � ¡ � �65 6=2 �	��-V� 4 6=� ��� , 5 � -+- ,a� �/-V� 3 6=2 � 4 � � 6 �P4 � -O�j��� � ¡ � 2
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332 � � � � � ,�6'2 � �<6 ��� �P4 � � � � � � �65 6=2 �^�U� * � � � . 5 �/-V� 3 6'2 � 4 � � 6 �54 � -��j��� � ¡ � 2 �f��� � ¡ �
-V� ,7, � ,��]� � � �E� � - �	�[� � ��� ��� �96 � ��� . 0Q2 �y�U� � � * � ,O6=� � 4 �L���E� � 332 �P4 2t� � �/- � 4 6c� ��� - � , � ,
� - - ���76 ����� �65 � 6 , �j��� � ¡ � � , 4 � -+- � * 6=2 � �c� * � �<6 � �E� -V�j� ¡ 6=2�� � . 6 � 6T6 � 6=2 � * �96=�
¡�� ��� ,��
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332 � � � " � ,Q6=2 � �96 ��� �P4 � �6, , ��5 6'2 �	�t� * � � � � � ¡ �t�6- @ � .
¢ 2 � 6 ��� , � � 6 � �c� 4 6 � � ¡ 3 � 6=2 � �96O6 � �m��� � * � 4 �a��-V� 4 6=� ��� : � � , � 6=� ��� ��� � � ,/2[� � * 2 �f� 4 �

� � �/-V� 4 6c� ��� � ¡ ��� 6 �54 ,'2 � 3 � �/. 0Q2 � ,/2 � � 6'2 � * � 6 4 6 � ��2y� � ��-V� 4 6=� ��� � ��� � �E�7,t�6,t�
4 25�E� ¡ � * 6=�c� 4 R � - � ,^� �t�/- � 4 6c� ��� � ¡ �]� 6 �54 ,'2 � 3 � ��2�� � * �X�72 � 6 �E� 2H� � � � ¡ 4 25�E� ¡ �/-V� ,7,�2
�E��� � � �7, �6, � �¦�/- � 4 6c� ��� � ¡ �]� 6 �54 ,'2 � 3 � � ��� - � .

��� ������� 	)� 	)� � ����%-� � ��� ��� � ���+� ��!�� �� � �� �+� ����� � �(� � ����� � � ���	� � �
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� � �E� ,/2s� � 4 � � , � 6=2 � � �E� ��� � 4 2 2 � � � � � � 6=25� ����-V� 4 6=� ��� ,�2 � � 6 � �=� 4 6 6'2�� � � ¡ 2
��� �f� ,7,O6c�=�%2 - � � ¡ �96¨� � � 4 2 -V� 3 � �g�c�96 � 6=2�� � �/-V� 4 6c� ��� ,�.�0Q2 � � � �j��� � ¡ � - � ,7, � ,
��� � � �E� � - � 6=2�� � � ¡ 2 � ��� � � �<6 � �E� . � �V¡ .�� . � ,'2 � 3 ,06'2 � �f��� � ¡ � -V� ,7, �653� � ��� , 5P� � � �E� � :
� � , �f��� � ¡ �t� � ¡�� �U� ,�. M � , �f� 6'25�96 5P� ��6'2 ���j��� � ¡ �U�=� � ¡ �7�65�� � ��� 2 � � �E� , �<6�6=2 �
0 �
� �96=� ��� �E� �a� � � � � � � � �E� � �j� � ¡ �5�E��6 �P4 -V� ,/2�� - , � 4 � - -V� * � 8 ¢ %�,�. 0Q2 � � * � � � , � 6 �E� - �
� � � � � � -��j��� � ¡ � � � 6=2 � 4 �f� 6=�c� - * � 6 � 4 6 � �	� � * 2 - � R � ��� �76=� � ��� ,/2 4 � � �5�6,7,U6'2�� � � ¡ 2
, �"��� �=� -3�U� 6 � � , �65 6=2 �54 R � �96 � � � � - 3 � 6'2 � �76 -V� � � � � ¡ � � -V�U� ,O6 ! � � � 6=�c� 4 � ,/. 0Q2 � ,/2 � �
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6=2 � * � 6 � 4 6 � ��2�� � � ��� 3 � - - �E��� � �E� �6, 4 25� � ¡ � * 6=�c� 4 R 6'25�96 � �j��� 6c�=�96 � , �U� ,O6 �65 6=2 �
� �96 � � � � -O�65 6=2 � * � 6 � 4 6 � �/.
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��� 3 :v�f�]� � ¡ � 25� * � ��� , -V� , ���f��� � ¡ � � � � �96O6 � �g��� � � �E� � - � �[� ��-V� 4 6=� ��� � ¡ ��� 6 �P4
� �E� � � �96 � ��� � � * �96 ��� �P4 � � 4f� 6=�96 � ��� .*6�6 2 �V¡ 2 �f�]� � ¡E� � ,�2%25� * � ��� �P4¤� � 6 � �=� 4 6 � ��� ,�� � ,	� - 6
� � 6'2 � ��� � * � 4 6 � �E����5 , � 4 �E� * �E��� � -V� ,7, � �6,7, � ��� ! 25� * � ��� ,/2 � . ¡ . � � ��� ,/. 0Q2 � , �
� � 6 � �=� 4 6 � ��� , �65 6 �j� � � ,	� - 6 � � � 25� * � ��� �P4 ,'2 � 3 � � � � 4 �6, 4 � * �a�65 , � 4 �E� * �E��� �5�E��6 �54 -V� ,/.

0Q2 � 4 2��E�=� 4 6 � � � ,�6 �54 -V�j� ¡ 6=2 , 4 � -V� 5P� � ,O6c� ��� ¡g� � 6 � �c� 4 6 � ��� , � , 6=2 � � � 4 -V� �E� � � 6 � � :
� 4 6 � �E� -V�j� ¡ 6=2&2 332 �P4 2 � , * � � �j� * �f� 6 ��� 6'2 �W� �96 � � � � - * �f� , � 6v�)� � * �96 ��� �54 � �6, ,
� � * � ,L� � � ¡ 2 - � � � * � � �j� * �f� 6 �65u�f��� � ¡ � �

�	��
 � ( " �
� � ¡$4 � @&%
0Q2 � , � � 6 � �=� 4 6 � ��� - �f� ¡ 6'2 � , -V�E� ¡ � ��6=25� � 6=2 � �=� * � �96 � ��� -V�f� ¡ 6=2�2�� -+- � 3 � � ¡ 25� * � ��� , 6 �
� �f��� 6=�=�<6 � 5 ���O6'2 � � � � 6 �R� �96 � � � � - 6=2�� �¦�/-V� 4 6c� ��� ,y� � * �82 � 6 ��� ,/25� ��5P� � � ,'2 � 3 � � � � ¡ .
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6 , � ¡ � � � 4 � � 6 5 �=� 4 6 � ���g�65 6'2 �X�f��� � ¡ � �65 6=2 � � � � 6 � � - 25� * � ���¨� , 4 �E� � , 6'2 � 25� * � ��� �54
4 ��, 4 � * � � � 6=2 � 5P� � �0�65^��� � 6=�=� - � � �E� ,/2&332 �P4 2 ��� � * � 4 � � , � 4 ��� * � �i� 4 �6, 4 � * � . 6

, � � - -V� � 5 �=� 4 6 � �E� � � , � - 67, � � � � � � , � � -V�a�j��� � ¡ � -V� ,7, 6=2�� � � ¡ 2 6=2 � � � � � � * � � ¡ �65O� � 4 -V� �
�[� ,c��� -+- �96 � ��� 2 �]��� : � ��� ���f� � ¡;4 �6-+- � , � ��� ,a� � * � � 4 �E� 6 ��� � * �j��� � ¡ � �65m��� � 6=� � ��� ,�.
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6$, � � 4 25� � ¡ � * -V� � 6 ��� ,�2 ��� �76c� � ��� , � � 6 � �c� 4 6 ��� - � 3 � �9R - � � � ��� � � * � � �9:
, �E� ��� 4 25� � ¡ � 2 � �%R � � ¡ 6'2 � � � �f��� � ¡ � -V� , , ��� ¡ - � ¡�� � -V� � � * 6'2 � � � * � � � 4 6 * � 6 � 4 6 � ���
���c� 4 6 �P4 � -+- � � � � � , , � � -V� �96 ����. � � 3 �
�E� �/2 6'2 � � � ��� � , �j� 4 � 4 � � � � � � 5P� �i� � * 5 � ���
6=�c� � , ��� � , �p�t���U�f� 6	� � 4 ��� , � � � �96 � ��� � � � � � � �f�U�f� 6 ,�.

{L| { ��� � ���]���O�8F^�
0Q2 � ��� * � 6 � 4 6 � � � ,W� ¡ �j��� �c� - ���]�c� � , � * � 6 � 4 6 � �/2 332 �P4 2 � �%R � , � , � �65X� � � �
* � 6 � 4 6 � ��� 6 � 4 2 ���6-V� ¡�� � ,p�96 6=2 � ,=� �U� 6 � �U� 2u� � * 6=2 � � ��5P� � � 2 4 ��� , � ,�6 , �65L� � � � � � :
* � � � * �5� - ,	��� : * � 6 � 4 6 � � ,/.�0Q2 � , � � � * � � � * �5� - ,	�]� : * � 6 � 4 6 � �7, 4 � �¨� � � � - �t� � * � � � * � *
� � 6 � 6�3 � 4 �<6 � ¡ � � � � , :p���]� ,A6'25�96 -V� 6W� �5�E�O6 �P4 -V� �5�6, ,I���76 R �j� � 6=�c� 4 R �65 � 6 , * � :
� � 4 6 � ��� � � * �U���t�j� 6 � � 2¤� � * � 6=2 � �7, 6'25�96 , � � � - � 4 �E�76	��� � 6'2 �f� � � * �U� ��,	��� �
6=2 � �f��� � ¡ � -V� ,�6��[� 6=2 � , � �5�E��6 �54 -V� ,/. � � � � 3 � ¡E� ��� �I��� � ��5 � 4�4 � � � 6 ��5 6=2 � � ��� � �
�5�E��6 , ��5 6=2 � ��� * � 6 � 4 6 � � �5�6, � * ��� 6=2 � � �<6 � � � � - � � � ��5 . � � � ��� .�� � � * � 6=� � - ,$, �j�
�y��5 ,/.�� � � � 2 � � ( 2 � � � 2 �6��
42 � � 	 2 � ��'�� .

8 � 6=2 � * � 6 � 4 6 � � * � , 4 � � � 6 � �E� � � * 6=2 � * �96=��� � � - � , � ,�2 3 � � , � � � � ¡ 2.6 : 25� � * � *
4 �A� � * � � �<6 � ,�� ,�6 �j� � � 332 �54 2 6=2 ���<: � � � , � ,L� -V�E� ¡ 6=2 � ��� � 6 ��� � � � � * � � � 4 6 � ��� � � *
6=2 �	�.: � � � , � ,����)3 �E� * 2L�6, ,'2 � 3 � � � � �V¡ . � . ( . 0Q2 � �8: � � � , 6=2 �j� � � � � 67, 6 � 3a� � *
6=2 � 4 �j� 6 � � ��5 6=2 � � 4�4 �/- � �=�<6 � �s� � � ¡ . 0Q2 � � � ¡ -V� ,�
-� � *
� � � � 6'2 � � �f� � �76=25� - � � *
� � - �E�a� � ¡ - � ,/2]� � ,i� � 4 6 � ����- �62 3 � 6=2 � 
 
 � - ��� ¡ 6'2 � ��� � 6 ��� � � � � * � � � 4 6 � ��� . 0Q2 ���
4 �A� � * � � �<6 � * �j��� 6 � ,Q6=2 � � � �c� �f� * �P4 � - �E� * � ,O6=� � 4 ��5 � ��� 6'2 ��� � � � ,/.
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6 � � � � � �O6=� � 6Q6=2 � � ¡ 6 �U��� 6 � 2 � � � � ,Q6=25�<6 2 , � � 4 � , ���U� �5�E��6 �P4 -V� , � , 4 �E� � * � 3 �
6=2 � � � � � � � � � � � * 6=2 � � � � 6 � � - �U���t�j� 6 � � �65 6=2 � � � 6 � �=� 4 6 � � ¡ �5�E��6 ��� , � , ��� 6
R ��� 3 � 2�6=2 � � �5� � 6 � 6 � � , �65 � � 6 � � � ,O6U6 �j� * 6 � � � �U���U�f� 6 � � 2 �j��� � ¡ � � � * � � ,7, � � ¡
�f�]� � ¡ � � � 6=2 � * � � � 4 6 � �E� � � �i� �j� * �54 � - �E� 6 � 6=2 � � � � � � � � ,�� � . � . 6=�c� � , �E� � , �
�U���t�j� 6 � � ����� ! 2 6=�=� � , �E� �7, � �f��� � ¡ � � � � ! 2H� � * � � ,7, � � ¡ 6=�=� � , �E� �7, � �f��� � ¡ � �	�� � ! .

6 �]� 6=2 � � � �5� � 6 � 6v� �65 ¡ � � �96 � � 6 � � � ,O6 � � 2�� * � �E� 4 � -+- � , � ���-��� � � � � �t�j� 67, � , 6=2 �
�=� � � * � 6v� � 2
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 � ��� � ! � , 6'2 � � �/- �<6 � � � ,O6 �54 -V�E� ¡�� 6	� * � � � - �E�/-V� 4f� 6v� 2 � � � , 6=2 �
-V�E� ¡�� 6	� * � � � -M�t���U�f� 6	� � � � * � � � ,�6=2 � 6c�=� � , ��� �7, �p� ��,7, �65 6=2 � �5�E��6 �54 -V� � � %� 

� % � � %� ! . 0Q2 � ¡ �A� * 6=2 � � ¡ �E� � �76 6=2 � , � ��� � 6 � 6v� � , 6=25�96 � 6 � ,U� * * � 6 � ��� � � * � �
-V�E� ¡�� 6	� * � � � -���� � �f� 6 � � �A� ,�6 . 8 � 25� * � ��� 4 � -+- � , � ��� � � � � � � �U�f� 6 ,�296'2 � 4 �f� 6 � � �655� �6, ,
�65 6=2 � ���E�O6 ��� : ���E�O6 ��� , 4 �96'6 � � � � ¡ � , ¡ �f��� �=� - - � � �A� ,�6 � * � - ��� ¡ 6'2 � -V��� ¡�� 6	� * � � � -
* � � � 4 6 � ��� 3 � 6'2 � � ,i� � 4 6 6 � 6'2 � � � 4 ��� � � ¡ 25� * � ��� ,/. 0Q2 � � ��5P� � � 2 � 6 � , 4 �E� �E�f� � �f� 6
6 � * � , 4 � ,7, 6'2 � -V��� ¡�� 6	� * � � � - * � ,�6=� � ���76 � ��� , �65��5� � - ,O6=�96 � �5� �O6 �54 - � , � � 6 � � � , �65
�=� � � * � 6v� 24332 �P4 2 6=�=� � , 5P� � � , , � � � - � � � * � � � - ��� ¡�� 6 � * � � � - � �H� ,O6 � 	42 ����� � .

8 � 6=2 �	����� : � ��- �96 � � � ,�6 �54 - � � � 6 � ��� � ! 286'2 � �=�E� � * � 6v� � � � * � 4 � ,S6 � -V��� ¡�� 6	� * � � � -
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����-V� 4f� 6v� � ��. 8 � 6=2 � 4 �6, �¨�65 - �E� ¡ � ����-V� 4f� 6 � � ,/2 � . � � � � 206'2 � �=�E� � * � 6v� 4 � � � �
�E���]� � � � � �96 � * ��,���� , � � * � �c�E� � * � 6v��� 2 ¡�� ���j� �[� 2

� 
 � -V��� 6B� � � � � ! �
¢ , � � * � �c�E� � * � 6v� � � , 6=2 � � �5� � 6 � 6v� ��� � � � -+- � � , � * � � 2 � ¡ 2 �f��� � ¡ � ��� � � � � �t�j� 67,
� � ,O6 � � * �65 �c�E� � * � 6v� � .

6 4 � � , , , � 4 6 � �E����5 6'2 � ��� * � 6 � 4 6 � � � , ,O2 � 3 � � � � �V¡ . � . � . 0Q2 � � � � � �
5P� �]�
� � * � � � * �5� - * � 6 � 4 6 � �7,U6'25�96	�E� � � , � * 5P� � 6=�c� 4 R � � ¡ 2�,'2 � 3 � � � � � ¡ .�� . 
4. 0Q2 � , � �E� �
� �U�U� �7, � * � � � ,O6c� ��� ¡ � � ¡ ��� 6 �P4 ���/- * � 5 � ��� � , �6-V�f�]� � * 332 �54 2 ��� ��� � * � , � ��� �E� - �
� � � 5P� � � ��0 � � ¡ ��� 6 �54 �5��- * �5� �=� - -V�/- 6 � 6=2 � � � � � � � � , ! 6'25�96 � �%R � , 6'2 � �5�96'2 �65
4 25�E� ¡ � * �5�E�O6 �P4 -V� , 4 ��� �E� . 0Q2 � 6c�=� 4 R�, �65 2 � ¡ 2 � � :v�j��� � ¡ �¦�5�E��6 �54 -V� , 4 ��� ��� - � ,7,36=2�� �
6=2 � , ����5 -V� 3 :v�j��� � ¡ �U�5�E��6 �P4 -V� ,/. M � 4 � �g�t� �6,	�]� � 6'2 �7�U���U�f� 6 � ����5 6=2 � �5�E�O6 �P4 -V� ,
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�[� -V�A� R � � ¡ �96Q6=2 � 4 ��� � �96	��� �	�65 6=2 � �5�E��6 �54 -V� 6=�=� 4 R4, � � 6'2 �	� � ¡ ��� 6 �P4 �5��- * 2
� 
 � ��� �

332 � � � � � ,S6=2 � �c� * � � , �65 4 �]� � �96 �]� � 2 � � , 6'2 �R� � ¡ ��� 6 �P4 �5��- * 2�� � � * � �E� � 6=2 �
� �6,7, � � * 6'2 �����/- � 4j� 6v� ��5 6'2 � �5�E�O6 �P4 -V� 2H� � ,c� � 4 6 � �E�/- �6.

	 � , � * � 6=2 � 6c�=� 4 R � � � , 6'2 � 4 � - � � � �t� 6 � � 332 �P4 2 �U� �6, ��� � ,�6'2 �¤�f��� � ¡ � �65]��-V� 4 6=� ��� ,�2
�82 � 6 ��� , � � * 25� * � ��� ,/. 0Q2 �	� �76 � � �U� ,�6y�5�E�O6 � ,�6=2 �	� � �E� * � 6 � 4 6 � �/.
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0Q2 � , � - �54 ���/� �P4 � � ,�6=� � � 6=�c� 4 R � � � # � 0 ! � , 6=2 � ,	�]� : * � 6 � 4 6 � � 6'25�96 � , 4 -V� , � ,�6
6 � 6=2 � � � � � � � � � . 8 6 � �%R � ,A6=2 � ��� � 4f� , � ��� �U� �6, ��� �j�t�j� 6 , ��5 6=�c� 4 R � � , � 6 � ��� ,
6=2��96	�E� � 4 �	� 4f� � -15P� � 6'2 � � 4�4 ���=�<6 �R�U� �6, ��� �j�t�j� 6 ��5 � � ��� 4 67�5�E�=� �t� 6 � � ,	� � * 6=2 �
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� * �f� 6 � � 4 �96 � ���g��5 �]� � � �E���W� � * , � 4 �E� * �E��� ��� ��6 �54 � ,�. 0Q2 � # � 0 4 ��� , � ,O67, ��5 � . 
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�65 , � - �P4 ��� .
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0Q2 � * � , �V¡ �p�65 6=2 � # � 0 � ,1,O2 � 3 � � � � �V¡ � . 	 . � � � � , � - �P4 ���X�t� * � - � , � � ,�6B� - -V� * � �
6=2 � �5� �c� ��- ,��E� � 4 � -+- � * � - � * * � � ,/. � � �¥� � � ,��D� � * �Q25� ��� 6�3 ��- �E� - � * * � � , � � 4 2�� - �¥� � � ,
� � � * � 25� ��� 6�3 �j� 6v� : 5P� ��� - � * * � �7, � � 4 2�2 5P� � � 6 � 6=� -3�65 � � � - � * * � �7,/. �¤� 4 2��5�E�i� �/-
� , 4 �E��� � * �96�2 �V¡ 2�� � � 3 � 6'2U� * � ,'R �65 6�3 �/- ��� * � ��� -V�
: , � * � * 3 � * ¡ � * � 6 � 4 6 � � ,/2 4 � - -V� *
� � � � : * � ,'R . � 8 � 6=2 � 5 �E� 5P� � 3 �E� * � � * �5� 4 R�3 �E� * � � ¡E� ��� ,�2�6�3 ��- �E� ¡ �
: * � � �U� 6 � �
* � ,'R�,/2 � � : * � ,'R�,/2 � ��� ��� � * � 6=�=� 4 R � � ¡ �9632 � ¡ 2�� � � . 5 �E�c� �/- � � * 3 � * ¡ � * � 6 � 4 6 � �7, �E� �
,'2 � 3 � � � � � ¡ . � .�' . 0Q2 � � � � � � ' ��� � � � * � � 6 �t� * � - � ,/2 3 � 6=2 
6'�� 2 ( 
�� 4 25� ������- ,�.

0Q2 � ���E�c� �/- * � 6 � 4 6 � �7, �U� �6, ��� � ��� � � �E� � - � 6=2 � � � 
 4 �A� � * � � �96 � � � * 6'2 � * � ,'R
* � 6 � 4 6 � � , �t� �6,	��� � � � � �6,�3 ��-+- ��, � � 
 4 �A� � * � � �<6 � ,�. 0Q2 � , ��� �O6 �P4 � , 5P� �U2 �V¡ 2
� �5�E��6 �P4 -V� ,p� � � � � 4 ��� ,O6c�	� 4 6 � * � � 6'2�� �j� * � �t�j� , � ��� ,	�[� 6=2 � * � ,OR4,�. 0Q2 � ��� �O6 �P4 � ,
�65 �5� �O6 �54 - � ,s�96$, � � -+- � � - � � , �65 � �E� � �U� �6, ��� � * � � 6=2 � ���E�c� �/- ,7� � * 4 �f� 6=�c� - � � � �
6=�c� 4 R � �/.
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0Q2 � # � 0 * � 6 � 4 6 � � � , � � * �p�65 3a� 5P� �7, ��5 � : 6v�H� � , � - �P4 �E� � � * ,O6c� � � , �65 �7: 6v�A� �
� � * ��� : 6v�H� � , � - �P4 �E� ,�6=� � � ,/. M 2 �j� 4 25�E� ¡ � * ���E�O6 �P4 - � ,X�5�6, ,$6=2]� � � ¡ 2 � 
 
�� � �65
� : 6v�A� � 3 � 5P� �7,/2 6'2 � ����� � * � 4 � �5� � �7, �65¤�/- � 4 6=� �E� , � � * 2 � -V� ,/.�0Q2 � � ��� ��� � * 4 25�E� ¡ �
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� , 4 � -+- � 4 6 � * �[� �7: 6v�A� � � � � � : 6v�A� � ,O6=� � � ,�.�0Q2 � , � ��� ��� � * � 5P� � �U� �6, ��� �j�t�j� 6 �65 6=2 �
� � , � 6 � �E�R�65 6'2 � � ��� � � �<6 � �E� � � ���]� * � �U�f� , � ��� ."0Q2 � 3a� 5P� �7, 25� �E� �7: 6v�A� � ,O6c� � � ,¤�5�E� :
� - -V�/- 6 � 6=2 � � � � � � � � , � � � � � 25� ��� ���?: 6v�A� � ,�6=� � � , ��� 6=2 � � �
��� �7, � , � * � 2�� - � 4 � *
�96 � � � � ' 
 � 5P� � �U� ��,	��� �f�U�f� 6 � � 6�3 � * � �t�j� , � ��� ,/.

� � ¡ . � . ��
 ,O2 � 3 , 6'2 � # � 0�� � � * � �76 4 25� � � . 0Q2 � 4 25�E� ¡ � ,p� 4�4 � � � - �96 � * � � 6=2 �
, � - �54 ��� ,O6c� � � ,W�E� � 4 � -+- � 4 6 � * � � 6 � �E�i�=�¥�4, �65 4 �E�5� 4j� 6 � �7,U�[� 6'2 � # ��� 8+8 � � � * � � 6
4 2 � ��2 332 �54 2 2 � - * , 6'2 � � � 5P� � � �<6 � �E� 5 � �E� � � �
�E�f� 6
332 � -V� � 6=� �V¡�¡ � � * � 4f� , � ��� � ,
� � * � . 8 5 6=2 �	�"���f� 6 � ,�6c� �V¡E¡ � � � * 276'2 � 4 25�E� ¡ � ,s�E� � * � ¡�� 6 � � � * � � * , �f� 6 6 � 6=2 � * �96=�
� 4 � � � , � 6 � ��� ,i�4,O6 �f� . 0Q2 � # ��� 8�8 , � � � �f� 4 � ����� ��� � * � ,36 � � � � ¡ � � * 4 ��� 6=� �6- , �V¡ � � - ,
5P� � � �V¡ 2.6 4 25� � � , �65 # ��� 8�8 4 2 � � ,�.

0Q2 � , � - �54 ��� 6 �f� � � �=�96	��� � � , � � � � 6B� � ��� * � �/- � 3 ( � �$. 0Q2 � 4 �A� - � � 6 � , � 3a� :
6 � ��� �6
 � � 6=2[� -V�f�]� ¡ - � 4 � -3� � � 6	��� � , ����� - � � * �96 � ��
 � �$.
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	 �76 , � * � 6=2 � , � - �P4 �E� 6=�c� 4 R � �¦�E� � 6=2 � 	 4 ��� 4 �f� 6=� �P4 4 � - � � * � �P4 � - - �¥� � �7, �65 6=2 �
4 �j� 6=�=� - � � � � 6=�c� 4 R � � 3 � 6=2 �=� * �V� �=� � ¡E� � ¡ 5 � ��� ��
 4 � 6 � ( � 4 � . �¤� 4 2 - �¥� � �
4 �E� , � ,O6 , �65 � * � ��� - � 67, ��5 � � � � ,/2�6=2 � , � �%R � � ¡ � 6 � 6=� - �65 � � - �¥� � �7, �65 � � � �7,�2m��,
,'2 � 3 � � � � �V¡ . � . �6� . � �V¡ 2)6 �65 6=2 � , � , � � 6 �f�f� - �¥� � �7,t�E� � �5�E�c� -+- �/- 6 � 6'2 � � � � � 2
��� ��� � * � � ¡ � � 4 �/- -V�f� 6^� � , � - �76 � ��� � � 
W� � * �E� � 4 � - -V� * � � � � - - �S� � � ,/. 0Q2 � � 6'2 � � � �V¡ 2.6 2
,O6 � � �f� - �¥� � �7,/2�� � � � - � 4 � * �<6X� - 6 � � � �96 � � ¡ � � ¡ -V� , �65 
�� � � � �/- �96 � ��� 6 � 6=2 � � � � �
� � � ,�2 332 �54 2¦��� ��� � * � , � �t� �6,	��� �f�U�f� 6 �65 6'2 ��� � � , � 6 � ��� 3 � 6=2 - � ,7, ��� � 4f� , � ��� . 0Q2 �
, 4j� � 6 � -+- �96 � � ¡ � � � �7, 3 � � �y� � * � � � 6 � � � ��� �E� , 4 ��� , � ,�6 � � ¡ �65 � ( � � � � � , � � 6�3 � - �¥� � � ,
�65 ����	 � � � � , � � 4 2�.

0Q2 � , 4f� � 6 � - - �96 � � ¡ � � � �7,/2 � � 4 - � * � � ¡ 4 - � * * � � ¡ 2M�E� � 	 � ( � � � � * � � �t� 6 � �/. 0Q2 � �
�E� �I� �76 �P4 � -+- � 4 �E����� 4 6 � * 6 � 4 -V� � � � � � � 3a� �E� ¡ � � * � , ��5 � * �j� 6 �P4 � - * � � �t� 6 � ��. 0Q2 �
, 4j� � 6 � -+- �96 � � ¡ � � � � 4 ��� 6=� � � , § � � � � , 4 �j� 6 * � � ,/. 0Q2 � ��� 0 � , � , �E� � �76 �6
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,'2��E� � * � � � -V� ¡ ,	� � , ��5 6=2 � , � ¡ � � - ,t� � � � �P4 R � * � � 6 � ��� ��� � * � ��� ��� � 6 � � ���767,
6 � 6=2 � 4 � -V� � � �U� 6 � � 6=� �V¡�¡ � �
,�� ,�6 �j� 5P� �I� � 6'2J6=2 � ���"���/- ��� � * ���
�E�/- � 6c� � ¡�¡ � �
* � 4f� , � ��� ,/.
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 � 6 � � � � - � ¡ : 6 �9:
* � ¡�� 6=� - 4 ��� �E� �O6 � � , � 6 ��� ! 2O� � * 6=2 �j���f� 6 � � 6=2 � * �96B�I� 4 � � � , � 6 � ��� ,i�4,O6 �f� 5P� � 6=2 �
���
�E�/- � 6=� � ¡�¡ � � * � 4j� , � ��� � � * ,O6 � �=� ¡ � 6 � 6B�E� � .
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# � � 4 � � � ��� , * � �]� 6 � � * � � ¡ � 2�� * � �E� �P4 � � 6 � �c� 4 6 � ��� ,W���76 ��� - � -V� , � �f��� � ¡ �
�[� � ��� � � �<6 � �E� 2 6'2 � � �E� � 6=2 �U��� - � 4 25�E� ¡ � * �5�E��6 �P4 -V� , 6=25�96 4 � � ���6,7,T6=2�� � � ¡ 2 6=2 �
, �"��� �=� - �U� 6 � � , �65 2 � ¡ 2 - � * �f� , �R� �<6 � � � � - ��� � , �f� 6 � � 6=2 � 4 � -V� � � �U� 6 � ��. 0 � * � 6 � 4 6
6=2 � , � �5�E��6 �54 -V� ,$3 � 25� �E� 6'2 � � � ��� * � 6 � 4 6 � ��332 �P4 2 3y�=�E� ,X�E� � � � * � - - 6=2 �U� 6=2 � �
* � 6 � 4 6 � � ,/.

0Q2 � * � 6 � 4 6 � ��2 ,'2 � 3 � � � � �V¡ . � . � 	 2 4 ��� , � ,O67, ��515P� - -V� 3 � � ¡ �5�E��6 , �
1n<?:=<?Q b[CET���CS@E>O498J6 8 � ��� ����� 6=2 �p�t���U�f� 6	� � � � , � - �76 � ��� 5P� �32 �V¡ 2 �U���t�j� 6 � �

� � �E� ,¤� � * � - -V� 3 , 5P� � 4 -V� � ��� � � �96 4 2 � � ¡ 3 � 6=2 4 �j� 6c�=� - * � 6 � 4 6 � � 6=�c� 4 R�,/. 0Q2 � �U� - , �
�
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 ."0Q2 � * � , �V¡ �p�65 6=2 �
5P� � 3a�E� * � � ��� ,i�4,O6 �f� � , � � * � �65 � � * � � � * ��� - 6	��� � , 3 � 6=2 	 4 �/- - , �65 � 4 � � � 4 �
4 � � ,7, , � 4 6 � ��� 2 � � 4 2 2 � - * � � ¡ ���]� 3 � � � .

� Y9QJ>58 QJTJTwCE8;Q\<?>�YB<?FH>58v49:=6 # 4f� � 6 � -+- �96 � � 4 � � � 6 � �7, �E� � � � ,�6B� - -V� * � � 6=2 � � 6'2 � 4 �j� 6=�=� -
� � * 5P� � 3a�E� * � � ¡�� ��� ,/. 0Q2 � , � � � � � , � * 5P� � 6c� �V¡E¡ � � � � ¡ 2 4 � , � �P4 �c�S� �E� 6 � 2a� � � �
� ��- �96 � * � � �E� � � � � 4 6 � ��� � � * 6=�c� 4 Rg� � 4 ��� ,�6=� � 4 6 � ��� .
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�¤� 4 2 �65 6'2 � - �6,�6 6=2�� �f� ,i�4,�6 �f� , 25�6, 6=2�� �f� - �¥� � �7, 4 � -+-V� * 6 2 5 2¤� � * ��3 � 6'2
6�� � � � ¡ 6'2 � � �]��� � �t� ,�6 - �¥� � �/2D�6,�,O2 � 3 � � � � �V¡ . � . � ' . 0 � �t� �6,	��� � 6=2 �g� � ���
�U���t�j� 6 � � � 6 � � � � * � � ¡ ��� 6 � ,L� - � 4 � * � � 6�3 �f�j� 6=2 ��- �S� � � ,
6�� � * 5 .

0Q2 � * � 6 � 4 6 � � 6=2 �P4 R ��� , , � , � � 6=2 � �c� � ¡ ���65 ( : ' � � 6 � �c� 4 6 � ��� - �f� ¡ 6'2 , � � 6=2 �
4 � -V� � � �U� 6 � �/2H� � * � � 6=2 � �c� � ¡ � ��5 
 : ' � � 6 � �=� 4 6 � ��� -V�f� ¡ 6=2 , � � 6=2 � � � ��� . 0Q2 �p�U� ,O6
��� � �5�E� - ��� � - � � 5P� � 6=2 � �f�]� � ¡ � - � ,7, �65 � � � ��� � � 6'2 � 4 � -V� � � �U� 6 � � � , �6. � � ��� � � *

� �



�E� � �76 �6. 
 � ��� � � 6=2 � � � ��� . 0Q2 �	�U���U�f� 6 � � �U� �6, ��� �j�t�j� 6 � , 4 � �c� � 4 6 � * 5P� ��6=2 � ,
�f�]� � ¡ � -V� , ,/.
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0Q2 � 5P� � 3 �E� * ��� � 6 ��� * � 6 � 4 6 � � � � ¢ � !��U� �6, ��� � , ��� � 6 ��� , � � * � � 6 � ��� � 6 ��� ,�, 4 �96 :
6 � � � * �96�, � � -+- � � ¡ -V� , � �E� 6=2 �p� � * � � ��5 � � �=� * ! 6'25�96 * �W��� 6 � � � � � ¡ � ��� ��� 6=2 �
� � � � ��� * � 6 � 4 6 � �/. � ��� � � ¡ � � � 8 2 ,	� 4 2 * � �n�=� 4 6 � ��� �
�E�f� 6 , 3 � � � 6B� ¡E¡ � * � , � � ¡ �
�=� � � * � 6v� ¡ �E� � 6'2 � �E� , �f� 4 � �65 �5�E��6 �P4 -V� , � � �t� � ¡E� �����65 6'2 � * � 6 � 4 6 � � ! 2�2 � 3 �
�E� �X�
5P� � 3a�E� * �5�E�O6 �P4 -V� * � 6 � 4 6 � � � , ��� 4 � , ,=�E��� 5P� � � 4�4 � , , 6 � 6=2 ��5 � - - R � �]�f� �96 �54 , �65 6=2 �
, 4 �96'6 � � � * ���E�O6 �P4 - � � � � ��� .
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0Q2 � ��� � � � �i�/� ���c� � , � �65 6=2 � - � � � ��� , � 6v� �t��� � 6 � � � � � ! � , 6 � * � 6 � � � � ��� 6=2 �
0 �
� �96=� ��� - � � � ��� , � 6v� �96T6=2 � ��� � � 6 � �c� 4 6 � ��� � � ¡�� �E� . 0Q2 � , � ,X� ��� ��� � � � � ��6B� � 6
6B��,'R �6, 6=2 � ��� � 4f� , � �E�t�65 � 4 � � , , , � 4 6 � ��� * � 6 � � � � � �96 � ��� * � � �f� * , ��� 6=2 � ��� � 4f� , � �E�
�65 6=2 � - � � � ��� , � 6v� �U� ��,	��� �f�U�f� 6 . 0Q2 � , � ,¤� 4�4 ��� � - � ,'2 � * ��� * � 6 � 4 6 � � ¡p� ����- �6,�6 �P4 � ��
4 �6-+- � , � ��� , 3 � 6'2 � * � * �P4 �<6 � * * � 6 � 4 6 � �/. 0Q2 ��� � � - , � , � � ��� , 6 � �t� �6,	��� � � � � � 25� - �
�=�<6 � ,X� � * 6 �¦� �%R � � 5 ��,O6 �U� �6, ��� �j�t�j� 6 �65 6=2 � � 4 �H� � * � � �96 � ��5 6'2 � � � 6 � �=� 4 6 � �E�
��� �O6 ��� .

0Q2 ��� � * � 6 � 4 6 � � 4 �E� , � ,O6 , �65 6�3 � � �c�=�¥�4, �65 � � � - ��,O6 �54 , 4f� � 6 � - - �96 � ��� 4 � � � 6 � �7,
3 � 6'2 �82 � 6 ��� � - 6 � � - � � ��6	��� � �;¢ � 0 ! � � � * � � 6 2 - � 4 �96 � * �96 � 
 � � � 
 4 � �6,$,'2 � 3 �
� � � � ¡ . � . �6
 . 0Q2 � � �c�=�¥�4,��E� � - � 4 �96 � * � � 5 � ��� 6 �65 6=2 � �f� * 4 � -V� � � �U� 6 � �7,g� � *
� 4�4 �]��� 6=2 � �c� * � � - � � ¡�� ��� � � 6�3 �j�f� 6=2 � � � � � � � � � � � * 6=2 � 5P� � 3 �E� * ��� � ,'2 � 3 � �
* � 6 � 4 6 � ��. 0Q2 � 4 � � � 6 � �7,t�E� � � ( 4 � -V�E� ¡ � � * 4 ����� � 6=2 � � , � � * � �=�E� � * � 6v�)�=� � ¡ �
�!� 
�� � � �
� � � � .

� � - - � , � ��� ��� � * � 4 6 ,�3 � - - �E�i� � ��� �96 � � 4 2 , � 6 �65 , 4f� � 6 � - - �96 � �7,p� � � ¡ 2 - � � � 4 � � � :
4f� * �f� 4 � 21332 � - � � � � � 25� -V� ��� � * � 4 6 ,X�5�6, , � � ¡ 6'2�� � � ¡ 2 6'2 � * � 6 � 4 6 � � 3 � -+- �E��� � � �
* � ,O6 � � 4 6 - � , � �5�E�=�<6 � * .
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332 � � � 2 � � ,;6'2 � � � � � 4 � � , , � � ¡ 5 � � � � �f� 4 � 2 � � , 6=2 �g� � � 4 6 � ��� 4 � � ,7, , � 4 6 � ��� 5P� �
6=2 � - � � � ��� , � 6v� �U��� � 6 � ��2¤� � * � � , 6'2 � � ��� �c� ¡ �¦� � � � � � �65 � �]�/- ��,O6 �54 4 �6-+- � , � ��� ,� � �7� � � � 4 � � , , � � ¡ �t� �6,	�]� � * �[� 6=2 � - � � � ��� , � 6v� �t��� � 6 � �/. # � � 4 � � � , 6v�A� �54 � - - �¡ � � �96 � � 6'25� �p����� 2 � 6 � , � � � � ��6B� � 6�6 � � 4�4 � � � 6 5P� � � � - 6 � � -V� � �� 4 � - - � , � ��� , � � � , � � ¡ -V�
� � � � 4 � � ,7, � � ¡ . 0Q2 � , � , * ����� ��� 4 � � � 6 � � ¡ 6=2 � 5 �=� 4 6 � ��� �65 6=2 � � � � � 4 � � , , � � ¡ ,
3 � 6'2 ��� 4 � -+- � , � ��� , � � * � , � � ¡ ¢u� � ,7, ��� ,�6B�96 � ,�6 �P4 ,�6 � * � 6 � � � � ��� � .
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� � -+- � ��� ,7� � � , � 4 ! . 6 - 6=2 � � ¡ 2�2u� -+- 6'2 � * � 6 � 4 6 � �7, 3 � 25� ��� * � , 4 � � � � * , � 5 �E�$2�� �E�
��� �i� 5 �6,�6 � � � * � �767,/286=2 � �¨�E� � ,�6 � -+-O�]� 6 5 �6,O6 �j��� � ¡ 2 6 � � � � * � -+- 6'2 �	�
�E�f� 6 ,S6B�%R � � ¡
� - � 4 � � � , � * � 6'2 � * � 6 � 4 6 � � � � * �"���f� � 5 6'2 � � 4 � � - * � � � * � -+- 6'2 �t�"���j� 67,/2 6'2 � � � � ,
��� 6 �j��� � ¡ 2 * � ,'R ,c��� 4 � 6 � ,=� �E� 6=2 �f� � - - . 6 - , � 2 �t� ,�6 �65 6'2 �	�
�E�f� 6 ,��]� � * � 4 � * � �
6=2 � * � 6 � 4 6 � �7�E� �	��� 6 � � 6 � � � ,O6 � � ¡ � � �43 �¥� 2n� � * 3 � 3 � � - * - � R � 6 � ¡ � 6 � � * �65 6'2 �f�
5 � �E� 6'2 � � � ¡�� �]� � � ¡ . 6 -+- 6'2 � , � 6=2 � � ¡ , - � � * 6 � 6=2 �L�]� 4 � ,7, � 6v� �65 25� � � � ¡ � �R��� 4f� �f� 6
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� � ¡ � � �96 � � * � 6B� � - � � * 3 � 6'2 �t� � � 4 ��� � - ��� � 6v�6.

0Q2 � � �7,O6 - �
�E�/- 4 ��� , � ,O67, �65 25�E� * 3 �E� � 4 ��� � �����j� 6 ,/2 6=2 � , � 4 ��� * -V�"���/- � , � ,L� � 6'2
, ��5 6�3a�E� � � � * 2��E� * 3 �E� � 2A� � * 6=2 � 6'2 � � * - �
�E�/- 2)332 �54 2 * �H� ,D� 5 � - -]�
�E�f� 6a� � 4 ��� ,O6c�	� 4 :
6 � ��� 2 � ,L�5�6, � * ��� , �65 6�3 �E� �	��� - � .
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�E�/- � � , � ,$25�E� * 3a�E� � 6 � ��� * 6c�=� 4 R�, � � 6=2 � ��� 0 � ¢ #
� 4 � -+- � * � 0 0 6=� � ¡�¡ � � ! 2 6=�c� � , �E� � , �X�f��� � ¡ � * � � � , � 6 ,y� � * ¡ - � �5� -M� � ,7, � � ¡ �j��� � ¡ � � �
6=2 � 4 � -V� � � �U� 6 � �/2M� � * � � ��� 6c�=� 4 R�, � � 6=2 � � � �E� ,i�4,O6 �f� .�0Q2 � � � ��� 6c�=� 4 R�, 4 � �
� � � ��� � � � � * 6 � � �g� �96 4 2 � * 3 � 6'2 � 0 0 6=�c� 4 R�,/2 � � 6=� �V¡�¡ � � ��� 6'2 � 6=�=� 4 R4, � � * �
:
� �f� * �j� 6 - �6. 0Q2 � - �
�E�/- �U6=� �V¡�¡ � �Q25�6, ��� - � � . � ���T6 � � �%R � � * � 4f� , � ��� � � * 6'2 � �=�96 �
,'2 � � - * � � � � * � 4 � * 6 � ��
 R � � 2 5 � ��� � � � � 4 �E� � � ¡ �=�<6 �	�65 �E� � �76�� . 
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0Q2 ��-V�"����- � 6c� �V¡E¡ � � : 0Q2 � ���
����- ��,i�4,�6 �f� � , 4 ��� �]� � , � * �65 6�3 � ,�6B� ¡ � ,/2n� ��� �(:
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��_dG\�m7^Qfub5oEdc^Qj	k7fu^
k7juj5e=dQo k1bZ^Q`x��oObZ\�bZ\_^	`_^cdnkn�=jWe7q�hEe7l_~w|�hioim7^Q`x�Ck7f�bZoidQhE^cjQ�
[]\_^pqseg�_f�bZ\�jub5^Q� ��oilrqsegfutvkwb5oEegl qsf5egt ^Qk7dG\ e7q�b5\_^ �_f5^cdQ^Q`roEl_~ f5^Qdcegl_j�bZf5�rdcbZoiegl

jub5^Q�_j	oij�dQegt��_oEl_^c`Jk7l_`JjubZk7l_`Ckwf5`J�_\I�=j5oEdcj	eg�=�u^QdTb	dnk7lr`_oE`Ck1bZ^Qj 2 j5�_dG\�k7j�^chE^cdcbZfuegl_j 2
�_\_ewbZegl_j 2 t��_e7l_j 2 l_^Q�rb5f5oil_egj��soElvb5\_^�qsegf5t e7q t?oEjuj5oElr~abZf5k7l_j�mg^Qfuj5^	^Qlr^Qf5~w� �� � � 2 kwl_`
�u^cb5jvkwf5^ydQf5^QkwbZ^c` ��
¥k7l_`roE`Ckwb5^Qj�qsegf�\_^nknm��I|����Ck7f R k7l_` bZk7�&`r^Qdnkn�=j�kwf5^yoE`_^cl�b5oi}C^c`
l_^ � bQ�

8�lyk7hEh�bZ\_^cj5^�jub5^Q�_j{e7q�f5^Qdcegl_j�bZf5�rdcbZoieglxb��<e?oEt?��egfubZk7lIb¥bZ\_oil_~gj�k7fu^ R ^c�rbYoilxtzoil_`��
� � � k � oEt?o��QkwbZoiegl�e7q bZ\_^	���Ck7hioib��ve7q�t?^nkwj5�_fu^Qt?^QlIbZj]qsegf]fu^Q���_oEfu^Q`yeg�=�u^cdcbZjc�
� � � oEl_oitzo��nkwb5oEeglpe7q�t?oEjuoE`_^cl�b5oi}CdQkwbZoieglpqsf5egt e7b5\_^Qf�eg�=�u^QdTbZj ��\_oidG\Stvkn�atzoitzoid bZ\Ck1beg�=�u^cdcbQ�

�oil_dQ^�k7hih9bZ\_^	`_^TbZ^cdcbZe7f5j{\Cknmg^�juegt?^�hioEt?oibZkwbZoiegl_j¢egf�oEl_^ � dQoE^cl_dQoi^Qj 2 bZ\_^	}ClCk7h£juoE~w|

lCk7hij�k7f5^	dcegf5fu^Qdcb5^Q`�qsegf¥bZ\r^Qj5^�oEl�^ � dcoE^cl_dQoi^QjQ�
� e�� �<^p��oEhih ~geSbZ\rf5eg�_~7\�b5\_^	`_^cbZk7oEhij]e7q bZ\_^cj5^�jubZ^c�_jQ�

����� �������! "�$#&%(')�!* �+���-,/.)01��2�043/5601�47�#&892��!:&�;2�*<7	#

= \_^cl�k�dG\Ck7fu~g^Q`x�CkwfubZoidQhi^{�_k7j5ju^Qj¥bZ\rf5eg�_~7\vbZ\_^WbZfZkwd?>7^Qf<oibA`_^Q��egj5oObZjA^Ql_^cf5~7�zoElvmwk7fuoO|
eg�_j]�_k7fub5j]e7q�b5\_^p`_^TbZ^QdTbZegf¥��\roEdG\yoEj¥fu^QdQe7f5`_^c`�oil�bZ\_^�qsegfut e7q f5k�� j5oi~glCk7hij¥oEl�b5\_^Qju^

¨T¨



���������
	���
��������������������������! "���#�%$&	����(')�*�+�,�+-/.0��1&	2��	2�)�43#�������5�76*	2�,�*�
.0��1&	2��	2�)�83#�����
�9�+-:���#	;.0	7�
	2�<�
�+�=


`_^TbZ^QdTbZegfuj��M��oE~_�?>_� � � �A@plr^Ye7q b5\_^Yt?egj�b¥dG\Ck7hihE^cl_~goElr~a�_fueg�_hi^Qt?jAoilv\Ck7`rf5egl�dceghEhioE`_^cf5j
oEj]fu^Qdcegl_jub5f5�_dTbZoiegl�e7q�b5fZk7d?>�j]qsf5e7t \_oObZjQ�/B¤bWoij¥dG\Ck7hihE^cl_~goElr~��/^cdnk7�rj5^akwb]\_oi~g\_^Qf]hi�_t?oO|
l_egjuoib5oE^Qj 2 hio�>w^�kwb{bZ\r^�[ ^cmwkwbZfuegl 2 bZ\_^cf5^�tzkn�ye�dcdQ�_fWtvk7lI��^Tmg^QlIb5jpoEl(^Tmg^cfu�3dcf5egjuj5oil_~
k7l_`J^Qk7dG\J^cmg^clIb�oil3bZ�_ful�dnk7lJ�_fue�`_�rdQ^�tvkwl���dG\Ck7fu~g^Q` �Ck7f�bZoidQhE^cjYoilJk�jutvkwhEh fZk7l_~7^
e7qDC��V[]\_oEj]\_oi~g\x`_^cl_j5oOb��xe7q+bZf5k7d?>�j{tzk >w^Qj]oib<mg^Qf��x`_oFEzdc�_hib<bZe�f5^cdQeg~glro��Q^W��\_oEdG\y\_oib
oEj]dcegt?oEl_~�qsfuegt ��\_oidG\�b5fZk7d?> �
[]\_^�~7eIk7h e7q£bZ\r^WbZf5k7d?>�oEl_~�k7hE~ge7f5oib5\_tHG � �&I 2 � �&J�K oijAb5e�}Cl_`xkwl_`�}_b<b5\_^Wb5fZk7d?>�j]oil

k�¦�L�^cm7^QlIb��rj5oElr~y^Tmg^cl�ba`CkwbZk�qsf5egt bZ\_^ 
NMy[�k7l_` 
¥��[p�£[]\_^�oil_�_�rbp^Tmg^cl�ba`CkwbZk
qsegf�b5fZk7d?>�oElr~ oijSk�dQeghihE^cdcbZoiegl�e7qW\_oObZj�qsf5e7t ^nkwdG\ ju�_��|�`r^cbZ^cdcb5egfQ��[]\_^�eg��bZ�_�rb?oijSk
dQe7hEhE^cdcb5oEeglJe7qAbZfZkwd?>=ja��\_^Qfu^v^nkwdG\�bZf5k7d?>�dQeglIbZk7oEl_jak�hioEj�baewq¥\_oObZjak7l_`�e7l_^ze7fat?egf5^
>�oEl_^ctvk1bZoEd�}rbZj��Ck7ju^Q`�egl�bZ\roEj�hEoijubn��[]\r^Qj5^(k7f5^y~goOmg^Ql�bZeJbZ\r^�m7^Qf�bZ^+O�oil_~��Ckwd?>wkw~g^
��\_egju^ae7�rbZ�_��bWoij]�_f5oitvkwfu�vk7l_`QPwe7f]j5^Qdcegl_`Ckwfu�xmg^cfub5oEdQ^cjQ�
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2�kwfubZoidQhi^Qj��Ck7j5juoEl_~�bZ\_fueg�_~g\ bZ\_^zoEl_l_^cf�b5fZk7d?>�oil_~3j5�r��|�`_^TbZ^cdcbZe7f5j�hi^nknmg^?bZ\_^coEf�tvk7f�>�j
^QoObZ\_^cfYoil�bZ^cf5t?jWewq¢hEoE~7\�b{egf{dQ�rf5f5^clIbn�32�k7fub5oEdchE^Qj{bZf5k�m7^Qfuj5oElr~vbZ\_^ 
�oEhioEdcegl MyoEdQfuegjub5f5oi�
[ fZk7d?>w^Qf tvkn�p`_^c�/e7j5oib dG\Ckwf5~g^¢oEl�k�l��_t���^Qf+e7q�dQegl_`r�_dcb5oEl_~{tzoidQfue]jubZfuoE�_jc��¦�^c�/^cl_`_oil_~
egl oibZjzk7l_~7hE^�e7qpoil_dQoi`_^Ql_dc^ 2 k �Ck7fub5oEdchE^��Ck7juj5oElr~�bZ\rf5eg�_~7\�k�hEkn�g^Qf?e7q�b5\_^ 
<^clIbZfZkwh
��oi�/^cfS[�f5k7d?>7^cfz��oEhih¥oEhihE�_t?oEl_kwbZ^z^Qoib5\_^Qf�eglr^�egfSb��Ae�}C��^QfujQ��[]\roEj�fZkn� `Ck1bGk�qsf5egt
j5�r�/`_^TbZ^cdcbZe7f5j�oij���\Ckwb�tzk >7^cj�\roibZj 2 ��\_oEdG\�k7f5^Sb��=�_oidnk7hihi�3e7l_^�egf�b��<e1|�`_oitz^cl_j5oieglCk7h
t?^nk7ju�_f5^ctz^cl�b5jAoil_`_oidnkwb5oEl_~p��\_^cf5^Wk�bZf5k7d?>SdQfuegj5ju^Q`xk	j5�rfuq k7dc^7�V[]\_^{b����roEdnkwh_b�����^QjAe7q
j5�rfuq k7dc^QjVl_^c^Q`_^c`�b5e�`_^cj5dQfuoE��^¥bZ\_^¥¦	§&`_^cb5^Qdcb5egf¢k7fu^<dc�=hioEl_`_^cf5j 2 qsegf�b5\_^<}C��^Qf�b5fZk7d?>w^Qf 2
k7l_`547698�kwl_`;:(�rh k7l_^cj�qse7f�b5\_^zjuoEhioEdQe7l�`_^TbZ^cdcbZe7fQ��[�f5k7d?>J�Ck7f5k7tz^TbZ^cf5j	qsegf�b5\_^Qju^
j5�rfuq k7dc^QjWk7f5^pju\_e���l(oEly��oi~g�_fu^�>_� � �

< b ^cm7^Qfu�?ju�_fuq k7dc^ 2 k�lr^c� dchE�_j�bZ^Qf oEj k7`r`_^Q`?bZe	bZ\_^]bZf5k7d?> �V[]\_^�bZfZkwd?>�k7l_`vdchE�_j�bZ^cf
^Qfuf5egfuj�k7f5^?dQegt��_oEl_^c` k7l_`�}rb5bZ^c` � B¤q¥bZ\_^>=�?�ewqAb5\_^?}rbaoijpbZe=ey\roE~g\�bZ\r^zdchE�_j�bZ^Qf	oij
f5^��u^QdTbZ^Q`�� = \_^cl&k�l_^T��dchE�_j�bZ^QfSoij�k7`_`_^c`�bZe�bZ\_^xb5fZk7d?> 2 bZ\_^�b5fZk7d?>��_k7fZk7t?^cb5^Qfuj
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k7l_`(^Qf5fuegf5jYk7f5^��_��`Ckwb5^Q`�k7lr`(bZ\_^�bZf5k7d?>�oEj����_f5eg�_k7~Ikwb5^Q`��?bZezb5\_^�lr^+O=b�ju�_fuq k7dc^7� <
bZf5k7d?>�oij��_fueg�Ck7~gkwbZ^c`��/^Tb��<^c^Ql�bZ\_^�ju�_fuq kwdQ^Qj��I��jueghim=oil_~�b5\_^x^Q���Ckwb5oEegl�e7q{tze7b5oEegl
qsegfzk b5fZk7d?> 2 oEl_dchE�_`roEl_~J^c�/^QdTbZj�ewq�bZ\_^�tvkw~gl_^cb5oEdx}C^chE` � B¤b�oijvkwhEj5e�oEt?�/e7fubGkwl�bSb5e
�_��`Ckwb5^{b5\_^Wb5fZk7d?>�^Qfuf5egfuj qse7f¢b5\_^Y^T�9^cdcb5j<e7q£t��_hib5oE�_hi^¥j5dQkwb5b5^Qf5oil_~�kwl_`v^cl_^Qfu~7�?hEegj�b<oil
`_oO�9^cf5^QlIbAtvk1bZ^Qfuo k7hijV�/^Tb��<^c^Ql�`roi�/^Qf5^clIb<ju�_fuq k7dc^Qjc�$= \r^Qlxk7hihrbZ\r^WbZf5k7d?>�j¥k7fu^{qse7f5t?^Q` 2
k�l��_t���^Qf�e7q{}Chib5^Qf5j�kwf5^�k7�_�rhEoE^c`�bZeJdQhi^nk7l�bZ\r^xhEoEj�bSe7qWdnk7lr`_oE`Ck1bZ^�bZf5k7d?>�jQ��[]\_^cj5^
}ChObZ^Qfuj¥f5^��u^QdTb¥bZf5k7d?>�j]�Ck7j5^c`xegl�bZ\r^�e�mg^Qf5k7hEh = ? 2 k7lr`xl=�rt��/^cf¥e7q+t?oEjuj5^Q`xju�_fuq kwdQ^Qjc� <
bZf5k7d?>�dQk7l��/^pfu^ �u^QdTbZ^c`�oOq�oOb]j5\_k7f5^cj{dchE�_j�bZ^cf5j¥��oib5\yk7l_e7b5\_^Qf¥b5fZk7d?> �;B�lxbZ\_oij¥dnk7ju^ 2 bZ\r^
bZf5k7d?>v��\_oidG\�\_k7j]bZ\_^	hEe��A^Qf]}_b = ? oij >7^c�rbn�
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��oilCk7hEhO� 2 qsegfV^nkwdG\zfu^QdQe7l_jub5f5�_dTbZ^Q`?bZf5k7d?>�oEl�b5\_^�^cm7^QlIb¥kphioEjub e7q�j5�_f�q k7dQ^cj<k7lr`�b5fZk7d?>
�Ck7f5k7t?^cbZ^cf5jpk1b�^nkwdG\ ju�_fuq kwdQ^SoEjWjub5egf5^c` �&%Wegfutvk7hihi�xjuoFO(�Ck7f5k7tz^TbZ^cf5jpk7fu^�l_^c^Q`_^c`Jb5e
`_^cj5dQfuoE��^�kYbZf5k7d?>�kwb k�ju�_fuq kwdQ^ �('��/e7j5oib5oEegl�dQe=egf5`_oilCkwb5^Qj 2 b��<e�`_oEfu^QdTbZoEe7l��Ck7f5k7tz^TbZ^cf5j 2
k7l_` k�dc�_fumwkwb5�_f5^ � e7f*)

+-,
�T�a[]\_^Qju^��Ck7fZkwtz^TbZ^Qfuj 2 qsegfY`_oi�/^Qfu^QlIb	j5�_f�q k7dQ^cj 2 k7fu^Sj5\_e���l

oEl�[�k7�_hi^�>_� � �
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[ e�tz^Qk7j5�rf5^�b5\_^�dchE�_j�bZ^cf�}Cl_`roEl_~�^+E?dQoE^cl_dc���A^�f5^cdQegl_j�bZfu�_dcb3b5\_^�b5fZk7d?>�j3oil bZ\r^
bZf5k7d?>7^cf�j >�oi�_�_oElr~�eglr^vh kn�7^Qf�k1b�k�bZoEt?^7�v[]\_^Ql�qse7f�b5\_^vj�>=oi�_��^Q`�hEk��7^Qf��<^z�_f5^c`_oEdTb
bZ\r^YdQhi�_jub5^QfA�/egjuoib5oEeglz���?^�O�b5fZk7��eghEkwbZoil_~�b5\_^Yfu^Qdcegl_jub5f5�_dTbZ^c`�b5fZk7d?> 2 kwl_`�hEe=e >�qse7fAbZ\r^

¥��[ dQhE�rjubZ^cf]��oibZ\roEl�k�dQ^Qf�bGk7oilx��oEl_`_e�� k7f5eg�rl_`xbZ\_^	�_fu^Q`_oidcbZ^c`(��egj5oObZoiegl �
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[]\_oij]^�E?dQoi^Ql_dT��oEj¥`_^TbZ^cf5t?oEl_^c`y�rj5oElr~?dchE^Qk7lxbZfZkwd?>=j]��\_oidG\�\_k�m7^������ � ��L��p^	� kwl_`
t?egf5^vb5\Ck7l � >)
¥��[�\roibZjc��[]\r^Qj5^�\_oObZjSkwf5^�dG\_e7j5^Ql�bZe���^�oij5eghEkwbZ^c`���\_oEdG\�t?^nk7lrj
bZ\_kwb�b5\_^Qfu^xk7f5^zl_e�t?egf5^�bZ\Ckwl�egl_^v\roib���oObZ\_oil�k(dc^Qf�bGk7oil�f5^c~goEegl9� =�^vdG\_e=egj5^ � �

 ����
����	�������-�	qsegfab5\_^�oEjuegh k1bZoEe7l�k7lr` ' 
 ��
���� ��!�"#���$���4��qse7fabZ\r^v��oEl_`re ��juo��Q^w�J[]\_^
e�mg^cfZk7hih�^�E?dQoi^Ql_dT� e7q�bZ\_^ 
<^QlIb5fZk7h	��oi�/^cf�[ fZk7d?>w^Qf�bZe�}Cl_` k�dQhE�rjubZ^cf���oib5\_oEl bZ\r^
^+O���^QdTbZ^Q`y��oEl_`re � oEj�t?egf5^Yb5\Ck7l J I&% 2 k7j�ju\_e���l(oEly��oi~_��>r� 'r�
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[]\_^Ym7^Qf�bZ^+O�e7q+k7lv^cmg^clIb�oEjAk��/e7oElIbA��\r^Qf5^�k7hEt?egjubAk7hih e7q bZ\r^��Ck7f�bZoEdchE^cjAoilzbZ\r^Y^cm7^QlIb
�A^Qf5^W�_f5e=`_�_dc^Q`?��\_^Qlvb5\_^��_f5ewbZeglvk7l_`zk7lIbZoE�rf5e7b5eglzdceghEhioE`_^c` � ju^Q^���oE~_� >r��> � �21Wk�m=oil_~
k��_fu^QdcoEj5^W�/e7j5oib5oEegl�qsegf bZ\_^{mg^Qf�bZ^�OxoEj¢mg^cfu�zoEt?�/e7fubGkwl�b oilzbZ\r^�^cm7^QlIb]f5^cdQeglrjubZfu�_dcb5oEegl9�
[]\_^p`_oitz^cl_j5oiegl_j¥ewq b5\_^���^nk7t�qsf5egt bZ\r^p[�^Tm7k1bZf5e7l�kwf5^�e7q+b5\_^pegf5`r^Qf¥e7q+b5^Ql_j]e7q t?oO|
dQfuegl_j oElSbZ\r^{b5fZk7l_j�mg^cf5j5^W`_oEfu^QdTbZoEe7lzkwl_`?b5^Ql_j e7q9dQ^QlIb5oEt?^cbZ^cf5j�� 
43 �65 dct � k7hiegl_~pbZ\r^
��^nk7t `_oif5^cdcbZoiegl � []\_oEj{hEoitzoObZj bZ\_^��/e7j5oib5oEegl�e7q�bZ\_^	mg^cfub5^+O�oEl�bZ\_^	bZf5k7l_j�mg^Qfuj5^a�_h k7lr^
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�I�(b5\_^�j5o��Q^�ewq b5\_^���^nk7t j5��e7bp�r�rb�bZ\r^Qf5^SoijYhioib5b5hE^	dQe7l_jub5fZk7oil�b�oEl(b5\_^ShEeglr~goib5�_`_oEl_k7h
`_oif5^QdTbZoiegl �
[]\_^cf5^�k7f5^pb��Aeztzk7oilxjubZ^c�_j{oElxmg^cfubZ^�Oyf5^cdQegl_j�bZfu�_dcb5oEegl��


=b5^Q�yegl_^ �W[]\_^Smg^cfubZ^�OJoEjYf5^Qdcegl_j�bZf5�rdcbZ^c`��I��~7f5eg�_�roEl_~vb5fZk7d?>�jp��\_oidG\�kw�_�_f5egk7dG\
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CompHEP (tqb+ISR) and Pythia (tq+ISR) processes, PTb cut = 10 GeV
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Expected limits with systematics
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